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Kalibrationseinrichtung fur digitale optoelektronische Sensorsysteme 



Kalibrationseinrichtunq fur digitate optoelektronische Sensorsvsteme 



Patentanspruche: 

1 . Kalibrationseinrichtung fur digitale optoelektronische Sensorsysteme (1 ), 
umfassend mindestens ein lichtemittierendes optoeiektronisches Bau- 
eiement, mindestens einen flachenhaften optischen Detektor und minde- 
stens ein am Boden angeordnetes Referenzmodul (7), dessen Orientie- 
rungsparameter bekannt sind, wobei durch Auswertung der vom Refe- 
renzmodul (7) reflektierten und vom flachenhaften Detektor empfange- 
nen Strahlung die Offsets der Orientierungsparameter einer oder 
mehrerer Lage- und Positionsbestimmungseinrichtungen bestimmbar 
sind. 

2. Kalibrationsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad 
die lichtemittierenden optoelektronischen Bauelemente als Laserdioden 
(5) ausgebildet sind. 

3. Kalibrationseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daft die flachenhaften optischen Detektoren als CCD-Matrizen (6) 
ausgebildet sind. 

4. Kalibrationsvorrichtung fur einen CCD-Zeilenscanner nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft die fla- 
chenhaften optischen Detektoren zwischen den CCD-Zeilen (3) in der 
gleichen Fokalebene (4) angeordnet sind. 

5. Kalibrationsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
die lichtemittierenden optoelektronischen Bauelemente zwischen der 
Fokalebene (4) und einer der Fokalebene (4) zugeordneten Optik (2) 
derart angeordnet sind, daft diese aufterhalb des Strahlenganges der 
Nutzstrahlung der CCD-Zeilen (3) liegen. 



Kalibrationsvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet t dafi das Referenzmodul (7) als einbetonierter 
Spiegel ausgebildet ist. 



Kalibrationseinrichtunq fur digitate optoelektronische Sensorsvsteme 



Die Erfindung betrifft eine Kalibrationsvorrichtung fur digitale optoelektronische 
Sensorsysteme. 

Digitale Sensoren spielen aufgrund ihrer Eigenschaft, Daten in digitaler Form 
aufzunehmen und diese dann an eine Empfangsstation zu ubermitteln, in der 
Fernerkundung schon heute eine wesentliche Rolle. Solche Systeme werden 
durch die Entwicklung auf dem Gebiet der Halbleiterelektronik in absehbarer 
Zeit auch in der Lage sein, in den Bereich der klassischen Photogrammetrie 
vorzustoften und die analogen Aufnahmesysteme wie beispielsweise filmba- 
sierte Luftbildkameras zu ersetzen. 

Fur die Auswertung der Sensordaten, vor allem aber bei photogrammetrischen 
Aufgabenstellungen, kommt dem Wissen um die Lage und die Position des 
Aufnahmesystems eine wesentliche Bedeutung zu. Nur bei deren Kenntnis 
konnen geometrischen Aussagen uber die beobachteten Objekte getroffen 
werden. Die Genauigkeit dieser sogenannten Orientierungsparameter bestimmt 
die Gute der geometrischen Mefigrofien. Dabei geben die Parameter der 
aufteren Orientierung die Lage und Position des Projektzentrums des Auf- 
nahmesystems an. Die Parameter der inneren Orientierung beschreiben den 
Zusammenhang zwischen Projektionszentrum und Bildebene. 

Fur analoge Luftbilder werden die Orientierungsparameter im allgemeinen mit 
Hilfe von Pafcpunkten in Zuge der Bildauswertung bestimmt Die Koordinaten 
dieser Pafipunkte sind gut vermessen. Unterstutzt wird die Bestimmung der 
Orientierung in den letzten Jahren durch den Einsatz von GPS und Naviga- 
tionssystemen. 

Besonders problematisch erweist sich dieser klassische Ansatz bei der Be- 
stimmung der Orientierung fur Bilddaten, die von Zeilenscannern aufgenom- 
men wurden. Aufgrund des Fehlens einer starren Bildgeometrie mussen die 



Parameter der Orientierung zu jedem Zeitpunkt, zu dem eine Bildzeile aufge- 
nommen wird, neu bestimmt werden. 

Eine derartige Parameterbestimmung ist beispielsweise aus der DE 38 02 219 
A1 bekannt, wobei mittels einer einem oder mehreren Linienabtastern zu- 
geordneten, optoelektronischen, flachenhaft aufnehmenden Kamera oder einer 
Kombination solcher Kameras in regelmafligen Zeitabstanden eine Serie von 
einander uberdeckenden Einzelaufnahmen angefertigt wird, wobei jeweils die 
Positionen korrespondierender Bildpunkte oder Bildzonen in dem sich uberdek- 
kenden Bereich von benachbarten einzelnen Flachenaufnahmen zur gegensei- 
tigen Orientierung der Aufnahmepositionen der Flachenkamera ausgewahlt 
werden und die Orientierungsdaten von der optoelektronischen Flachen- 
Kamera durch testes Ausrichten oder Messen der relativen Ausrichtung auf die 
Linienabtaster unterstutzt durch eine zeitliche Zuordnung beider Datenstrome 
ubertragen werden. Zur Durchfuhrung des Verfahrens werden vorzugsweise 
zwischen den Linienabtastern flachenhafte Detektoren in der gleichen Fokal- 
ebene angeordnet. 

Wahrend die mit herkommlichen Methoden der Photogrammetrie gewonnenen 
Orientierungsparameter sich immer auf das Projektionszentrum beziehen, 
ergeben sich beim Messen dieser Groften einige Probleme. Wird die Position 
mittels GPS bestimmt, so wird in der Regel die Position der GPS-Antenne 
bestimmt. Die drei Rotationswinklel werden ebenfalls nicht bezuglich des 
Projektionszentrums des Sensors gemessen. Kreiselsysteme registrieren 
daruber hinaus in der Regel nur Anderungen der Winkeigeschwindigkeit. Zur 
Bestimmung eines Absolutwinkels sind mindestens zu einem Zeitpunkt Refe- 
renzwinkel notwendig. Daher unterliegen alle sechs Parameter der aufteren 
Orientierung einem Offset. Diese Groften sind nicht bekannt und mussen durch 
Zusatzmessungen, beispielsweise mit Theodoliten oder durch Auswertung von 
Paftpunkten, bestimmt werden. Dadurch entstehen ein mefitechnischer 
Mehraufwand sowie zusatzliche Fehlerquellen. Des weiteren verhindert dies 
eine vollstandige Onboard-Verarbeitung. 



Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, eine Kalibrations- 
vorrichtung fur digitate optoelektronische Sensorsysteme zu schaffen, die eine 
Offset-Bestimmung der Orientierungsparameter und deren Onboard-Weiterver- 
arbeitung ermoglicht. 

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 . Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Kalibrationsvorrichtung umfafit jeweils mindestens ein lichtemittierendes, 
optoelektronisches Bauelement, einen flachenhaften optischen Detektor und 
ein am Boden angeordnetes Referenzmodul, dessen Orientierungsparameter 
bekannt sind. Die von dem lichtemittierenden Bauelement kommende Strah- 
lung wird von dem Referenzmodul reflektiert und vom flachenhaften Detektor 
erfaBt. Durch Vergleich der erfaliten Werte mit den bekannten Orientierungs- 
parametern des Referenzmoduls lafit sich der Offset der Positions- und 
Lagesensoren bestimmen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform fur ein als CCD-Zeilenscanner ausge- 
bildetes optoelektronisches Sensorsystem sind die flachenhaften, als CCD- 
Matrizen ausgebildeten optischen Detektoren definiert zwischen den CCD- 
Zeilen in der gleichen Fokalebene angeordnet. Dadurch lafct sich die Aus- 
wertung der Kalibrierung mit der eigentlichen Auswerteelektronik des optoelek- 
tronischen Sensorsystems vornehmen, was den Aufbau wesentlich vereinfacht. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausfuhrungsbet- 
spieles naher erlautert. Die einzige Figur zeigt eine Seitenansicht eines opto- 
elektronischen Sensorsystems mit integrierter Kalibrationsvorrichtung. 

Das optoelektronische Sensorsystem 1 umfadt eine Eingangsoptik 2 und drei 
CCD-Zeilen 3, die parallel zueinander in einer Fokalebene 4 angeordnet sind. 
Die Kalibrationsvorrichtung umfafit zwei oder mehrere Laserdioden 5, zwei 
Oder mehrere CCD-Matrizen 6 und ein Referenzmodul 7, das sich aus 



mehreren Teilmodulen 8 zusammensetzt. Die CCD-Matrizen 6 der Kalibrations- 
vorrichtung sind definiert zwischen den CCD-Zeilen 3 in der Fokalebene 4 
angeordnet. Die Laserdioden 5 sind derart zwischen der Fokalebene 4 und der 
Eingangsoptik 2 angeordnet, daft diese den Sichtbereich der CCD-Zeilen 3 
nicht storen. Somit ist die gesamte Kalibrationsvorrichtung mit Ausnahme des 
am Boden angeordneten Referenzmoduls 7 in das optoelektronisch Sensor- 
system 1 integriert. Die Strahlenbundel der Laserdioden 5 werden durch nicht 
dargestellte Linsen aufgeweitet, treten durch die Eingangsoptik 2 aus und 
treffen auf das Referenzmodul 7, dessen Orientierungsparameter hochgenau 
bekannt sind. Vom Referenzmodul 7 werden die Strahlenbundel reflektiert und 
auf die Eingangsoptik 2 geworfen, von wo aus diese auf die Fokalebene 4 und 
die dort angeordneten CCD-Matrizen 6 abgebildet werden. Aus dem Signal 
alter CCD-Matrizen 6 kann dann die relative Lage und Position der Fokalebene 
4 zum Referenzmodul 7 bestimmt werden. Anhand der gemessenen Lage- und 
Positionsdaten laftt sich dann der Offset fur alle sechs Orientierungsparameter 
bestimmen, so dad eine Absolutanbindung der Meftgroften fur die sechs 
Orientierungsparameter gegeben ist. Fur die Auswertung der CCD-Matrizen 6 
kann die Auswerteeinheit fur die CCD-Zeilen 3 benutzt werden, so daft sich der 
hardwaremaftige Aufwand im wesentlichen auf die CCD-Matrizen 6 und die 
Laserdioden 5 beschrankt. 

Wird das optoelektronische Sensorsystem 1 beispielsweise fur Zwecke der 
Photogrammetrie in einem Flugzeug eingesetzt, so kann das Referenzmodul 7 
beispielsweise auf dem Flughafen an einer bestimmten Position einbetoniert 
werden, so daft sich das Referenzmodul 7 in einer unveranderbaren definierten 
Position und Lage befindet. Dadurch kann vor jedem Flug eine erneute Kali- 
brierung des optoelektronischen Sensorsystems 1 vorgenommen werden. 



Kalibrationseinrichtunq fur diqitale optoelektronische Sensorsvsteme 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Kalibrationseinrichtung fur digitale optoelektronische 
Sensorsysteme (1), umfassend mindestens ein lichtemittierendes optoelektro- 
nisches Bauelement, mindestens einen flachenhaften optischen Detektor und 
mindestens ein am Boden angeordnetes Referenzmodul (7), dessen Orientie- 
rungsparameter bekannt sind, wobei durch Auswertung der vom Referenzmo- 
dul (7) reflektierten und vom flachenhaften Detektor empfangenen Strahlung 
die Offsets der Orientierungsparameter einer oder mehrerer Lage- und Posi- 
tionsbestimmungseinrichtungen bestimmbar sind. 



(Fig. 1) 
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